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Streszczenie: Dwu-letnie badania przeprowadzone w rzeczywistych warunkach 
eksploatacyjnych nieogrzewanej i nieizolowanej termicznie obory dla 120 krów umoliwiły 
rozpoznanie pól temperatury w gruncie pod posadzk i w otoczeniu oraz okrelenie 
kierunków strumieni cieplnych. Stwierdzono brak analogii pól temperatury i kierunków 
strumieni cieplnych w stosunku do budynków ogrzewanych. W zimnych porach roku 
ciepło zakumulowane w gruncie jest oddawane do pomieszczenia, a latem grunt jest 
odbiornikiem nadmiaru ciepła z pomieszczenia. Ustalono, e właciwe miejsce dla izolacji 
termicznej „stanu zerowego” to pionowa powierzchnia fundamentów. 
Słowa kluczowe: pola temperatury, kierunki strumieni cieplnych, pionowa izolacja 
termiczna  
1. Wprowadzenie  
W literaturze fachowej z zakresu fizyki cieplnej budowli, trudno znale pozycje, 
które dotycz zagadnienia wymiany ciepła pomidzy budynkami inwentarskimi a gruntem 
w ich otoczeniu.  
Rozwój metod obliczeniowych wymiany ciepła pomidzy budynkiem a gruntem 
wymaga znajomoci pola temperatury w gruncie i jego zmiennoci w czasie i przestrzeni. 
Najdokładniej mona to osign za pomoc pomiarów prowadzonych przez odpowiednio 
długi czas w rzeczywistych warunkach eksploatacyjnych.   
Do nielicznych pozycji omawiajcych wymian ciepła pomidzy budynkiem 
inwentarskim a gruntem naley praca Biedy [1], który na podstawie kilkuletnich pomiarów 
ustalił rozkłady izoterm w gruncie pod posadzk i w otoczeniu tradycyjnej obory 
stanowiskowej, w rónych okresach roku. Była to pierwsza praca badawcza z tego zakresu, 
w której szczegółowo opisano dwuwymiarowy, niestacjonarny przepływ ciepła w budynku 
inwentarskim, w tak duej skali przestrzennej i czasowej.  
Obliczeniowe wyznaczenie pola temperatur na powierzchni posadzki wymaga 
pełnego rozwizania zagadnienia niestacjonarnego przepływu ciepła w gruncie pod 
budynkiem i w jego otoczeniu. Obszar przewodzenia ciepła jest trójwymiarowy 
i teoretycznie nieograniczony [2]. W pewnej odległoci od budynku zanika poziomy, a na 
pewnej głbokoci  zanika take pionowy przepływ ciepła, co pozwala wyodrbni
z przestrzeni nieograniczonej brył o skoczonych wymiarach. Dziki temu naturalnym 
obszarem przewodzcym ciepło staje si prostopadłocian gruntu z posadzkami, cianami 
fundamentowymi i innymi elementami połoonymi na gruncie i w gruncie. Grunt pod 
budynkiem rzadko bywa  jednorodny, a to oznacza, e kady rodzaj gruntu moe cechowa
inny współczynnik przewodnoci cieplnej. Ponadto w gruncie moe wystpowa woda 
podziemna o zmiennym lub stałym połoeniu zwierciadła, stojca lub w ruchu, która moe 
istotnie wpływa na ilo ciepła traconego z budynku. Na powierzchni terenu w otoczeniu 
budynku, zachodzi bardzo złoony proces wymiany ciepła na skutek dynamicznie 
zmieniajcych si oddziaływa klimatycznych, parowania z powierzchni, pokrywy 
nienej, szaty rolinnej, oblodzenia, przemarzania gruntu, promieniowania słonecznego 
itp. W gruncie zachodzi take transport ciepła i wilgoci wraz z wod opadow. Ze wzgldu 
na to, i nie wszystkie wymienione wyej czynniki mog by uwzgldnione z powodu 
braku danych o ich przebiegu, wyniki oblicze s zawsze przyblione. Ze wzgldu na 
podobiestwo zjawiska fizycznego, jakim jest przewodzenie ciepła w gruncie, opracowane 
Wacław Bieda, Jan Radoń, Grzegorz Nawalany36
metodyki oblicze dotyczce budownictwa mieszkaniowego mog by, ale tylko 
w pewnym zakresie, wykorzystane w budownictwie rolniczym [2]. Trzeba jednak wyranie 
zaznaczy, e wikszo budynków rolniczych cechuje si specyficznymi warunkami 
cieplno-wilgotnociowymi, nie znajdujcymi analogii z ogrzewanymi budynkami 
mieszkalnymi i uytecznoci publicznej.  
2. Wyniki bada eksperymentalnych 
Wymiana ciepła pomidzy nie ogrzewanym budynkiem inwentarskim a gruntem 
zostanie omówiona na przykładzie obory dla krów mlecznych z nieizolowanym termicznie 
stanem zerowym. Przegroda, z któr krowy maj bezporedni kontakt, to podłoga 
legowiska zajmujca tylko cz pomieszczenia. Pozostał cz obory zajmuj korytarze 
gnojowe, paszowe i inne. Ciepło od krów przewodzone przez podłog legowiska 
przekazywane jest drog przewodzenia przez materiał podłogi do gruntu zalegajcego pod 
podłog. Aby scharakteryzowa rol tej czci budynku, naleało rozpozna pole 
temperatury i kierunki przemieszczania si strumieni ciepła w gruncie pod budynkiem 
i w jego otoczeniu. W tym celu przeprowadzono dwu-letnie pomiary przebiegu temperatur 
w 35 punktach pomiarowych, rozmieszczonych w gruncie pod posadzk i w otoczeniu 
obory.  
Wyniki pomiarów  w okresie letnim wykazały, e pole temperatury charakteryzuje si
prawie poziomym układem izoterm i gradientem wskazujcym na pionowy w dół odpływ 
strumienia ciepła od zwierzt i z powietrza wewntrznego do gruntu i wody gruntowej (rys. 
1). Natomiast w okresie zimowym ukształtowanie izoterm w gruncie jest zdecydowanie 
odmienne ni w okresie letnim, a przepływy ciepła s w rónych kierunkach (rys. 2.).    
Rys. 1. Pole temperatury i kierunki strumieni cieplnych w gruncie pod obor, w okresie letnim [1] 
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Rys. 2. Pole temperatur i kierunki strumieni cieplnych w gruncie pod obor, w okresie zimowym [1] 
Ciepło zakumulowane pod stref legowiskow powraca do pomieszczenia przez 
podłog stołu paszowego i przez posadzk korytarzy gnojowych do pomieszczenia, jak te
jest tracone do głbszej warstwy gruntu i wody gruntowej. 
Z gruntu przyciennej strefy budynku strumie ciepła przepływa przez cian
fundamentow do gruntu w strefie zewntrznej i dalej do powietrza zewntrznego. Pole 
temperatur pod stref legowiskow jest całkowicie róne od pozostałych. Wyrónia si w 
nim powierzchnia posadzki pod ciółk o prawie niezmiennej w cigu roku temperaturze 
wynoszcej 21oC. Analiza charakterystycznych dla okresów zimowych kierunków 
przepływu strumienia ciepła w gruncie pod obor, w czasie wystpowania w niej 
temperatury powietrza wewntrznego  i < 9oC, pozwoliła na ustalenie schematu wymiany 
ciepła z gruntem pokazanego na rys. 3a. Schemat wymiany ciepła z gruntem w okresie 
letnim pokazano na rys. 3b. 
Rys. 3. Schemat wymiany ciepła z gruntem obory dwurzdowej: a – dla sezonu zimowego (i < 9°C); b – 
dla sezonu letniego (i >15°C); 1 – legowiska; 2 – stół paszowy; 3 – korytarze gnojowe [1] 
Z analizy przepływów strumieni cieplnych wynika, e ograniczenie strat ciepła 
z obory w zimnych porach roku moe przynie zastosowanie pionowej izolacji termicznej 
fundamentów (podwalin). Takie miejsce izolacji nie bdzie przeszkadza w korzystnym dla 
warunków termicznych obory oddawania nadmiaru ciepła do gruntu [3]. 
Rozpoznane pola temperatury wykorzystano do analizy obliczeniowej strat ciepł do 
gruntu dla rónych rozwiza funkcjonalnych obór, ukształtowania terenu (posadzka 
wyniesiona na teren przyległy, posadzka na równi z terenem oraz zagłbiona) oraz dwóch 
wariantów – bez izolacji termicznej fundamentu i z izolacj. 
W przypadkach, gdy poziom posadzki jest na tym samym poziomie co przyległy 
teren, zastosowanie pionowych izolacji termicznych cian fundamentowych zmniejsza 
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straty ciepła o około 36%, a w przypadku gdy poziom posadzki jest wyniesiony ponad 
teren o około 52% [4].  
3. Podsumowanie 
Wyniki pomiarów i ich analiza wykazały, e: 
• grunt pod nie ogrzewan obor odgrywa zdecydowanie pozytywn rol w 
gospodarce energetycznej i kształtowaniu warunków termicznych w strefie 
przebywania zwierzt, 
• pobrane od zwierzt ciepło nie jest całkowicie utracone lecz znaczna jego cz
zostaje zakumulowana przez grunt, 
• w okresach letnich, grunt pod obor jest  jedynym odbiornikiem nadmiaru ciepła z 
obory, 
• w przejciowych porach roku i podczas gwałtownych zmian temperatury 
zewntrznej ciepło zakumulowane w gruncie pod budynkiem stabilizuje warunki 
termiczne w pomieszczeniu łagodzc wielko amplitudy waha temperatury 
wewntrznej. 
Racjonalne rozmieszczenie izolacji termicznych w stanie zerowym to oprócz izolacji 
cieplnej legowisk to pionowe izolacje termiczne cian fundamentowych sigajce moliwie 
do głbokoci posadowienia budynku.  
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Abstract: The paper presents the results of two-year studies conducted in real 
operating conditions of a non-insulated and unheated barn for 120 cows. As a result, it was 
possible to determine temperature fields in the ground beneath the floor and around the 
building, as well as to define heat flux directions. It was concluded that there is no analogy 
between temperature fields and heat flux directions with the heated buildings. In colder 
periods of the year, the heat accumulated in the ground is emitted to the inside of the 
building; in the summer, the ground absorbs the excess of heat from the building. The final 
conclusion was that the foundations should be insulated vertically. 
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